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 要  旨 
本研究で扱う 1 次元量子セルオートマトンは, 量子コンピュータの計算モデルのひとつであり, 
離散的な計算モデルであるセルオートマトンを量子的に拡張させた計算モデルである. 
先行研究において, 高速に計算を行える 1 次元量子セルオートマトンのシミュレータの実装を行
った. その結果, 以前に比べ同一の時間でより多くの計算を行えるようになった.  
そこで本研究では, 先行研究のシミュレータの計算能力を活かした, 1 次元量子セルオートマト
ンを用いたアルゴリズムを提案することを目的とする. 特に本研究では, データ圧縮に注目しア
ルゴリズムを構築する. これは, 古典的なセルオートマトンがデータ圧縮の分野で応用されてお
り, その量子的拡張である量子セルオートマトンもデータ圧縮に利用出来る可能性があるのでは
ないかと考えたためである. 
本研究ではまず, 1次元量子セルオートマトン構成する2つの要素である規則番号とユニタリ作
用素はうまく組み合わせることで, 任意の初期状態から基底ベクトルを求める計算を行えるので
ないかという仮定を行った. そして, その仮定をもとに 1 次元量子セルオートマトンを用いたデ
ータ圧縮アルゴリズムを考案した. 考案アルゴリズムは圧縮対象となるファイルの記号列を状態
ベクトルに割り当てることで, より少ない情報量で表せる記号列に置き換えることができる. 圧
縮処理は量子計算の規約により, 可逆であることが保証され考案アルゴリズムは損失のない圧縮
方式であると言える.  
実験では仮定についての検証を行った. 特に, ユニタリ作用素について仮定を満たすようなパ
ラメータの調査を行った. しかし, 本研究ではこれを満たすような 1 次元量子セルオートマトン
を構成するパラメータは見つけることができなかったが, 実験結果から 1 次元量子セルオートマ
トンの遷移の性質のいくつかを知見得ることができた.  
今後は実験で得た知見をもとに, 検証用プログラムを改善し, より詳細な検証を行うことで仮定
を満たすようなパラメータを見つけることを目標としていく.  
 
